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Effect of acute mild - moderate intensity exercise on electroencephalogram and 
physiological responses in hypoxia
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Abstract
  【Purpose】The purpose of this study was to examine the Effect of mild - moderate in-
tensity exercise on EEG and physiological responses in hypoxia.【Methods】Eleven col-
lege-age male subjects were participate in this study. Subjects completed measurements 
of electroencephalogram (EEG) and physiological responses during rest and 15 minutes 
mild-moderate intensity exercise using a bicycle ergometer in both normobaric hypoxic 
(14.5%O2) and normoxic environments. We measured EEG of left forehead , ventilation (VE), 
heart rate (HR), arterial oxygen saturation (SpO2). EEG measurement was carried out in a 
quiet environment, and subjects measured with their eyes closed and relaxed. The mea-
sured EEG was classified into 3 frequency bands. In other words, it was classified into θ 
wave 4 to 7.5 Hz, α wave 8 to 13 Hz, β wave 13.5 to 30 Hz. The average value ( μ V) 
of the amplitude of the EEG in the entire frequency band (4 to 30 Hz) were obtained for 
each measurement for 10 minutes. From the classification of EEG of each frequency, in 
order to examine active state of brain activity, the total brain wave amplitude of the low 
frequency band ( θ wave) considered as the stagnation state of brain activity, the total 
brain wave amplitude of the high frequency band ( α and β wave) considered to be ac-
tive state of the brain, and the ratio were evaluated.【Results】HR and SpO2 in H trial 
were significantly higher and lower than N trials at rest, respectively (p <0.05). The aver-
age value of the amplitude of EEG at rest tended to increase θ wave, decrease α wave, 
and increase β wave under hypoxic environment. θ , α , and β waves of EEG after 
exercise were significantly increase in normoxia, but the changes of EEG in hypoxia were 
smaller than that of normoxia. Also, changes in EEG after exercise in hypoxia temporarily 
increased but soon returned to resting levels or tended to fall below resting levels.【Con-
clusion】From our results, it was suggested that the light - moderate intensity exercise in 
hypoxic environment would be suppresses EEG expression ( α wave as relaxation and 
concentration, and β wave as excitement, active mental activity and tension ) compared 
to exercise in normoxic environment.

















































































































































運動後 5 分後から再び 10 分の間安静閉


















5 〜 10 分は 1.5Kp および 10 〜 15 分目は
2.0Kp とし計 15 分間の自転車運動を行わ
せた。運動負荷の設定は、運動強度が中強


































波計の EEG 検出特性を踏まえ、θ波 4 〜
7.5HZ、α波 8 〜 13HZ、β波 13.5 〜 30HZ
の 3 周波数帯域の分類として定量した。各
条件下で安静時 10 分間の測定のうち 9 〜
10 分目の 1 分間を、そして運動終了後 10




































安静時および運動時の HR は N 試行と
比べて H 試行では有意に H 試行が高値を
示した（p<0.05）。また、安静時および運
動時の SpO2 は N 試行とくらべ、H 試行で
は有意に低値を示した（p<0.05）（図 2）。
θ波の脳波振幅平均値は N 試行の 3.55









後 10 分目で 3.76 ± 0.74µV、そして運動後
15 分目で 3.74 ± 0.54µV となり、運動後で
高値を示す傾向にあったが有意な差は認め
られなかった。一方、H 試行時では、運
動後 10 分目では 3.96 ± 0.80µV と増加傾
向を示したが、運動後 15 分目では 3.74 ±
0.66µV と安静時レベルに戻った。
次に、α波の振幅平均値は N 試行で運
動後 10 分目；3.63 ± 0.93µV と有意に高値





10 分目に 3.10 ± 0.80µV と高値となったが、
運動後 15 分目には 2.84 ± 0.82µV と安静
時より低値となった。
β波の振幅平均値は N 試行で運動後 10
分目；1.79 ± 0.19µV、そして運動後 15 分
目；1.74 ± 0.22µV と変化は認められなかっ
た。また、H 試行時のβ波の振幅平均値も
運動後 10 分目；1.78 ± 0.30µV、そして運




N 試行時および H 試行時での脳波振幅
平均値を安静時を基準（100％）とした運
動後 10 分目および 15 分目の脳波平均値の
変化率を図 4 に示す。
まず、N 試行時のθ波の振幅平均値の
変化率は、運動後 10 分目；106.7 ± 1.8％、
運動後 15 分目；106.5 ± 1.4％となり、安
静時から運動後は高値を示す傾向にあっ
た。一方、H 試行時では、運動後 10 分目；
108.1 ± 1.5％と高くなったが、運動後 15
分目には 102.5 ± 1.2％となり安静レベルに
戻った。
次に、N 試行時のα波の振幅平均値の変
化率は、運動後 10 分目には 120.3 ± 2.4％
と増加し、運動後 15 分目では 109.2 ± 2.8％
は低下したが、高い変化率を持続した。一
方、H 試行時では、運動後 10 分目で 106.6




変化率は、運動後 10 分目に 105.1 ± 1.2％
と増加したが、運動後 15 分目には 102.4
± 1.5％となり安静時レベルに戻る傾向と
なった。一方、H 試行時では、運動後 10
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